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Einleitung. 


Längere  Zeit  bin  ich  zusaniinen  mit  dem  Colleg’en  Oppenheim 
beschäftigt  gewesen,  das  Verhalten  peripherischer  Nerven,  die 
Degenerations Vorgänge  in  denselben  bei  Tabes  und  unter  ander- 
weitigen pathologischen  Bedingungen,  deren  schädigende  Ein- 
wirkung auf  das  Nervensystem  zum  Theil  bereits  bekannt,  zum 
Theil  erst  von  uns  festgestellt  worden  ist,  zu  studiren. 

Die  ausführlichen  Ergebnisse  dieser  Arbeit  sind  veröffent- 
licht im  Archiv  für  Psychiatrie  und  Nervenkrankheiten,  Bd.  XVIII 
H.  1 Li.  2. 

^ Für  die  Beurtheilung  des  Degenerationsprocesses,  namentlich 
bezüglich  seiner  Intensität  und  Ausdehnung,  bei  welcher  die 
Vertheilung  der  kleinen  Fasern  zwischen  den  breiten,  grossen 
eine  wichtige  Rolle  spielt,  kam  es  in  erster  Linie  darauf  an, 
Veigleichspräparate  von  Nerven,  welche  normalen  Individuen 
entnommen  waren,  heranzuziehen.  Erst  so  liess  sich  in  vielen 
Fällen  eine  Entscheidung  über  die  stattgehabten  Veränderungen 

treffen,  vorzugsweise  dann,  wenn  dieselben  nicht  sehr  auso-e- 
sprochen  waren.  ^ 

In  einer  grossen  Reihe  der  von  uns  zur  Untersuchung  heran- 
gezogenen Beobachtungen  haben  wir  das  Verhalten  der  vor- 
deren und  hinteren  Wurzeln  einer  Betrachtung  unterworfen. 
Wie  bei  den  peripherischen  Nerven,  so  bot  sich  auch  hier  die 
Schwierigkeit  der  Beurtheilung  einer  etwaigen  Degeneration  in 
den  Wurzeln  aus  den  verechiedenen  Höhen  des  Rückenmarks. 
Es  erschien  daher  von  Wichtigkeit,  sich  Aufklärung  zu  ver- 
schaffen über  das  Verhalten  der  Wurzeln  bei  normalen  Indi- 
viduen. 

•SiemerliMK,  Aiiat.  UiitcrH.  iil).  d.  mciwHil.  HiirkenmarksmirzclM. 
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Auf  Anregung  meines  hochverehrten  Lehrers,  des  Herrn 
Geheimrath  Westphal,  habe  ich  es  unternommen,  eine  syste- 
matische Untersuchung  der  Wurzeln  des  Rückenmarks  anzu- 
stellen. 

Zunächst  sei  es  mir  gestattet,  die  einschlägigen  Beohachtuugen 
ans  der  Literatur  mitzutheilen. 


li  i t c r a t li  r. 


Die  älteren  Arbeiten,  welche  sich  mit  diesem  Gegenstände 
beschäftigt  haben  und  welche  namentlich  darauf  ihr  Augenmei*k 
richteten,  einen  Unterschied  zwischen  den  motorischen  und  sen- 
siblen Fasern  festzustellen,  finden  wir  in  der  allgemeinen  Ana- 
tomie von  He  nie'')  erwähnt. 

Müller  und  EhrenbergO,  Valentin^,  LersclU)  haben 
keinen  Unterschied  zwischen  den  Röhren  der  hinteren  und  vor- 
deren Wurzeln  gefunden.  Emmert")  dagegen  schreibt  den  vor- 
deren Wurzeln  dicke  Primitivfasern  zu. 

Henle")  selbst  stimmt  diesem  Autor  bei  mit  der  Bemerkung, 
dass  bei  der  grossen  Schwankung  des  Durchmessers  der  primi- 
tiven Röhren  überhaupt  der  Unterschied  nicht  durch  einzelne, 
zuiällig  gewählte  Messungen  gefunden  wird.  „Es  stellt  sich  aber 
deutlich  dadurch  heraus,  dass  die  Mehrzahl  der  Röhren  in  den 
hinteren  M^urzeln  feiner  ist,  als  in  den  vorderen,  feinei,  dass  die 
dicksten  Röhren  der  vorderen  Wurzeln  stärker  sind,  als  die 
dicksten  Röhren  der  hinteren  Wurzeln,  und  endlich  die  Zahl  der 


feinsten  Röhren  in  den  hinteren  W urzeln  viel  grösser  ist,  als^  in 
den  vorderen,  daher  es  kommt,  dass  unter  Umständen,  wo  .ych 
Varicositäten  bilden,  mehr  varicöse  Fasern  in  den  hinteren  W ur- 
zeln sich  zeigen,  als  in  den  vorderen.“ 

RosenthaU)  stellte  zahlreiche  Messungen  an  frischen  Nerven 
verschiedener  Thiere  (des  grünen  AVasserf rösches,  des  Schafes, 


')  llonlo,  Allgcin.  Anatomie.  1841.  S.  CG9. 

2)  Müllor’s  Archiv.  1834.  S.  3G. 

Verlauf  uiul  Enden  der  Nerven.  Bonn.  183G.  S.  50.^ 

■»)  Do  retinae  stmctura  niicroscopica.  Borol.  183G.  p.  7. 

^>)  Endigungsweiso  der  Nerven  in  den  Muskeln.  Born.  183G.  S.  9. 

6)  1.  c.  und  Handbuch  der  Nervenlohro  d.  Menschen.  1879.  S.  2. 

■’)  Donumeroatquomensuraniicroscopicafibrillarumolemontamun.  Wratisl.  1,  4j. 


des  Hundes,  der  Ratte,  der  Gans  und  des  Truthahns)  an.  Die 
Schlüsse,  zu  denen  derselbe  gelangt,  sind  folgende: 

1.  Der  Durchmesser  der  einzelnen  Fasern  schwankt  zwischen 
4 und  18,2  i», 

2.  In  den  vorderen  Wurzeln  überwiegen  die  stärkeren,  in 
den  hinteren  die  feineren  Fasern. 

3.  Das  Verhältniss  des  Durchmessers  der  Fasern  in  den  hin- 
teren Wurzeln  zu  den  vorderen  stellt  sich  wie  4 zu  6. 

Nach  der  Epoche  machenden  Entdeckung  von  Remak  sen.'), 
welcher  die  nach  ihm  benannten  organischen  oder  sympathischen 
Fasern  beschrieb  und  deren  Vorkommen  in  allen  cerebrospinalen 
Nerven,  auch  in  den  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  nach  wies, 
sind  eine  Reihe  wichtiger  Arbeiten  erschienen,  welche  sich  mit  dem 
Studium  dieser  Fasern  eingehend  beschäftigten,  namentlich  deren 
Vorhandensein  und  Mengeverhältniss  im  Sympathicus  und  den 
cerebrospinalen  Nerven  festzustellen  suchten.  Vereinzelt  in  eini- 
gen dieser  Arbeiten  finden  sich  Angaben  über  die  Rückenmarks- 
wurzeln. 

Bi  d der  und  Volk  mann  in  ihrer  Abhandlung  „Die  Selbst- 
ständigkeit des  sympathischen  Nervensystems  durch  anatomische 
Untersuchungen  nachgewiesen“  (Leipzig,  1842)  haben  die  Dimen- 
sionen der  animalen  Fasern  in  der  vorderen  Wurzel  eines  Spinal- 
nerven vom  Menschen  so  festgestellt,  dass  sie  für  die  kleinsten 
Fasern  einen  Durchmesser  von  12,4  i-i , für  die  grössten  27,1 
für  die  mittleren  von  19,8  berechneten.  Sie  versuchten  nach 
einer  der  damaligen  Zeit  entsprechenden  Methode,  nämlich  durch 
Zerzupfen  und  Ausbreiten  dei’  Nerven,  das  Verhältniss  der 
schmalen  und  breiten  Fasern  bei  verschiedenen  Thieren,  nament- 
lich beim  Frosche,  festzustellen.  Sie  waren  im  Stande,  bei  jedem 
Präparate  zu  entscheiden,  ob  es  aus  einem  Haut-  oder  Muskelast 
oder  aus  dem  Sympathicus  entnommen  sei.  Sie  fanden  (1,  c.  S,  76) 
bei  einer  Reihe  von  Säugethieren,  auch  beim  Menschen,  in.  den 
vorderen  sowohl  als  hinteren  Rückenmarksnerven  so  zahlreiche 
dünne  Fasern  zwischen  breiten,  dass  man  nach  ihrem  Befund 
die  Menge  der  beiden  Fasernarten  als  gleich  annehmen  konnte, 
ausgenommen  die  vorderen  Wurzeln  des  Menschen,  in  welchen 
die  breiten  hasern  cjuantitativ  vorherrschten. 

’)  Remak’ 3 Untersuchungen,  Froriep’s  Notizen,  1837  und  Observationes 
anatomicae  et  microscopicae  de  systematis  nervosi  structura.  Berolini.  1838, 
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Nach  den  von  beiden  Autoren  angestellten  Messungen  be-  ; 
trug:  der  Durcbinesser  der  animalen  Fasern  in  der  vorderen  >: 
Wurzel  eines  Spinalnerven  vom  Menschen  12,4 — 27,1  der 

mittlere  18,8  Der  Durchmesser  der  sympathischen  Fasern 
aus  der  gleichen  Wurzel:  4,1 — 5,4  f>  (die  mittlere  4,9  /O-  » 

Eingehendere  Untersuchungen  über  die  Wurzeln  beim  Men- 
sehen  wurden  dann  von  Reissner')  und  Luchtmans'-^)  an- 
gestellt.  Auf  die  Präparate,  welche  von  Letzterem  angefertigt  ^ 
waren,  verweist  bereits  Westphal,  welcher  Gelegenheit  hatte, 
dieselben  auf  der  Pariser  Weltausstellung  18G7  zu  sehen,  im  J 
VI.  Bande  des  Archivs  für  Psychiatrie  und  Nervenkrankheiten  | 
in  der  Arbeit:  „Ueber  einige  Fälle  von  acuter  tödtlicher  Spinal-  - 
lähmung“  (S.  803). 

Durch  die  ausserordentliche  Liebenswürdigkeit  des  Herrn 
Professor  Donders  in  Utrecht,  welcher  mir  in  bereitwilliger 
Weise  die  sonst  schwer  zugängliche  Literatur  zur  \erfügung 
stellte  und  welcher  mich  ganz  besonders  zu  Dank  verpflichtete 
durch  die  Uebersendung  einiger  Präparate  und  Zeichnungen  von 
Luchtmans,  bin  ich  in  Stand  gesetzt,  genauer  über  die  wichtigen 
Untersuchungen  Luchtmans’  zu  referiren. 

Die  nach  den  Präparaten  angefertigten  Zeichnungen  sind 
nicht  abgebildet  worden.  Die  erste  Mittheilung  über  seine  hor- 
schungen  giebt  Luchtmans  in  der  Sitzung  vom  27.  Juni  1864: 
„Over  de  structuur  van  de  terminal  streng  van  den  nervus  sym- 
pathicus  en  van  het  peripherish  gedeelte  dezer  zenuw.”  In  der- 
selben spricht  er  über  die  Structur  des  Sympathicus,  über  das 
sonstige  Vorkommen  der  feinen  sympathischen  Fasern  im  Nerven- 
system. Er  fand  feine  Fasern  in  allen  hinteren  Wurzeln  der 
Spinalnerven  des  Menschen,  und  zwar  lagen  sie  hier  in  Bündeln 
angeordnet,  während  er  sie  in  allen  vorderen  vermisste  („de  ach- 
terste worteis  altijd  nevelvlekken,  die  zieh  in  zenuwvezels  op- 
lossen,  bevatten,  de  motorische  niet“). 

Nach  dieser  Veröffentlichung  erhielt  Luchtmans  Kenntniss 
von  der  weiter  unten  ausführlich  citirten  Abhandlung  von  Reiss- 
ner.  Auch  Reissner  constatirte  die  bündelweise  Anhäufung  dei 


')  Reissner,  Archiv  für  Anatomie.  1861.  S.  721.  1862.  S.  I2f>.  RanienR 

lieh  letztere  Arbeit.  „Ueber  die  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  des  Menschen“ 
(mit  Tafel).  . ^ . 

")  Luchtmans,  Anleekeningen  van  het  verhandelde  op  de  Sectievergaderingen 

van  het  provinc.  Utrcchlshe  genootschap.  1864.  p.  6.  1866.  p.  69. 
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feinen  Fasern  in  den  hinteren  Wurzeln,  fand  jedoch  diese  Anord- 
nung auch  in  den  vorderen  Dorsalwnrzeln.  Diese  Entdeckung 
bestätigte  dann  Luchtmans  in  seiner  zweiten  Mittheilung,  welche 
er  brieflich  in  der  Sitzung  vom  16.  October  1866  machen  Hess, 
vollkommen.  Untersucht  waren  von  ihm  10  vordere,  7 hintere 
Dorsalwurzeln,  je  2 vordere  und  hintere  Wurzeln  der  Pars  lum- 
halis  und  cervicalis.  Als  Unterschied  zwischen  den  vorderen 
und  hinteren  Dorsalwurzeln  betont  Luchtmans  das  Zusammen- 
liegen der  feinen  Fasern  in  grösseren  Haufen  gegenüber  dem 
mehr  vertheilten,  nicht  in  grossen  Gruppen  auftretenden  Vor- 
kommen dieser  Fasern  in  den  hinteren  Wurzeln.  Ich  lasse  die 
Worte  des  Originals  an  dieser  Stelle  folgen:  „De  fijne  zenuw- 

vezels  in  de  voorste  worteis  van  de  pars  dorsalis  voorkommende, 
körnen  onder  den  vorm  van  groote  en  zeer  begrensde  groepen 
vor.  In  de  achterste  worteis  doen  zieh  fijne  zenuwvezels  meer 
onder  den  vorm  van  kleine  groepen  en  meer  door  de  geheele 
bundeis  verspreit  voor.  Daarenboven  zoekt  men  in  de  voorste 
te  vergeefs  de  fijnere,  ik  zoude  bijna  zeggen,  de  meer  delicate 
structuur  der  achterste  worteis,  terwijl  eindelijk  ook  de  voorste 
worteis  der  pars  dorsalis  even  als  de  voorste  worteis  der  pars 
cervicalis  en  lumbalis  een  grooteren  en  meer  gelijken  diameter 
harer  zenuwvezels  aanwijzen.“ 

Denselben  Unterschied  in  der  Vertheilung  der  Faserarten 
fand  L.  an  den  untersuchten  Wurzeln  des  Ochsen. 

\ on  ganz  besonderem  Interesse  war  es  mir,  eine  Reihe  der 
von  Luchtmans  angefertigten  Präparate  und  Zeichnungen  zu 
sehen.  Es  waren  mit  Carmin  gefärbte  Querschnitte  vorderer  und 
hinterer  Wurzeln  vom  Menschen  aus  dem  Hals-  und  Dorsaltheil 
und  aus  der  Canda  equina  (Lenden-  oder  ob.  Sacraltheil  nach 
meiner  Schätzung)  nebst  den  Zeichnungen  der  Präparate  und 
einer  vorderen  Wurzel  des  Dorsaltheils  vom  Ochsen.  Präparate 
und  Zeichnungen,  beide  von  sehr  guter  Ausführung,  geben  ein  an- 
schauliches Bild  der  von  Luchtmans  gefundenen  Thatsachen'). 

1862  veröfientlichte  Reissner  seine  ausführlichen  Unter- 
suchungen über  die  Rückenmarkswurzeln.  Ihm  fiel  bereits  die 


')  Beiläufig  sei  hier  erwähnt,  dass  Luclilmans  das  Vorkommen  von  Haufen 
kleiner  l’asern  in  gemischten  Kerven  für  den  .Medianus,  Ulnaris  und  Radialis  consta- 
Urte.  Bei  Hirnnerven,  und  zwar  im  OculornoLorius,  Trochlearis,  Ramus  lingualis  des 
ypoglossus  vermisste  er  die  Haufen  kleiner  Rasern,  während  er  sie  in  sensiblen 
irnzweigen  (Ramus  ophlhalmicus,  Ramus  supramaxillaris,  r.  inframaxillaris)  fand. 
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eigennrtige  Vertheil i mg  der  leinen  und  starken  Fasern  in  den 
verschiedenen  Wurzeln  des  Fii(jkeninarks  anf‘.  Tn  den  vorderen 
Wurzeln  des  Cervical-  und  Linnhaltheils  herrscht  ein  ffleich- 
massiges  Aussehen,  wenn  man  sich  die  l^räparate  hei  schwacher 
Vergrösserung  betrachtet.  Es  wird  dieses  durch  die  geringe 
Anzahl  kleiner  Fasern  bedingt.  Durch  die  Anhäufung  der  feinen 
Fasern  zu  Bündeln  gewinnen  die  hinteren  Wurzeln  ein  geflecktes 
Aussehen,  ln  den  vorderen  Wurzeln  beträgt  der  Durchmesser 
der  stärksten  Fasern  nach  Messungen  an  Querschnitten  20 — 23 
Doch  sind  solche  Fasern  im  Ganzen  svjärlich,  die  meisten  breiten 
Fasern  haben  einen  Durchmesser  von  15 — 18/';  die  feinsten  sind 
2 — 4 /'  breit.  Die  feinsten  Fasern  verhalten  sich  an  Menge  zu 
den  breiten  und  mittleren  wie  8 : 200  oder  wie  1 : 25;  die  mittel- 
starken aber  zu  den  starken  wie  25  : 175  oder  wie  1 : 7. 

In  den  Dorsalwurzeln  sind  die  vorderen  Wurzeln  ebenso 
zusammengesetzt,  als  die  hinteren,  enthalten  ebenso  viele,  wenn 
nicht  mitunter  noch  zahlreichere  feine  Fasern,  als  die  hinteren. 
Bindegewebskörper  finden  sich  am  zahlreichsten  in  den  hinteren 
Wurzeln  der  Spinalnerven  und  in  den  vorderen  Wurzeln  der 
Dorsalnerven. 

Reissner  kommt  zu  folgendem  Resume: 

1.  Die  breiten  Fasern  der  hinteren  und  vorderen  Spinal- 
wurzeln haben  gleiche  Durchmesser. 

2.  Eine  grössere  Menge  von  feinen  Fasern  ist  kein  allge- 
meiner Charakter  der  hinteren  Spinalnervenwurzeln. 

3.  Die  vorderen  Wurzeln  der  Rückennerven  unterscheiden 
sich  von  denen  der  übrigen  Spinalnerven  dadurch,  dass 
sie  wenigstens  ebenso  viele  feine  Fasern  besitzen,  als  die 
hinteren  Spinalnervenwurzeln. 

4.  Die  feinen  Fasern  treten  bündelweise  in  den  hinteren 
Spinal-  und  in  den  vorderen  Dorsalnerven  wurzeln,  ver- 
einzelt in  beiden  Wurzeln  der  Spinalnerven  auf. 

Nach  Roudanowsky ')  kommen  feine  und  sehr  feine  Nerven- 
röhren in  den  vorderen  und  besonders  den  hinteren  V urzeln  dei’ 
Spinalnerven  vor  und  haben  denselben  Bau,  wie  die  groben,  ln 
den  vorderen  Wurzeln  sollen  starke  hasern  von  zweierlei  Kaliber, 


')  Observations  suf  la  slnicture  du  tissii  nerveux  par  uiie  nouvello  melhodo. 
Comples  reiuliis  licbdoni.  dos  Seaiiccs  de  l’.Acadeinic  des  Sciences.  1.  o.^.  1864. 
Üecb.  p.  1010;  mul  Derselbe:  De  la  slruclure  des  racines  des  nerfs  spmaux. 
Daris.  1 870. 
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in  (len  liinteren  neben 


zweierlei  starken  zweierlei  feine  Kaliber 


voi'kommen,  die  letzteren  in  der  Mehrzahl  und  sowohl  zwischen 
die  starken  Fasern  zerstreut  (Fascicnli  heterotubulares),  als  auch 
in  Bündel  (F.  hoinotnbiüares)  vereinigt. 

In  einer  Arbeit  vom  Jahre  1864  giebt  Duchenne')  photo- 
graphische Bilder  einzelner  Querschnitte  von  hinteren  und  vor- 
deren Wurzeln.  In  20  Querschnitten  aus  verschiedenen  Flöhen 
des  ßückemnarks  eines  normalen  Erwachsenen  fand  er  die 
breiten  und  feinen  Fasern  fast  in  gleichem  Verhältniss. 

Nach  KöllikerQ  finden  sich  in  den  motorischen  Wurzeln 
grössere  Maxima,  geringere  Minima  der  Nervenfaserdicken.  Die 
hinteren  Wurzeln  bestehen  nach  ihm  zu  % aus  Fasern  von 
9,0  — 18,0  fl'  und  zu  ' 3 aus  Fasern  von  2,8 — 6,8  fi',  die  vor- 
deren Wurzeln  zu  ^4  aus  Fasern  von  13,5 — 24,9  ,»/■  und  zu  '/^  aus 
Fasern  von  5,6 — 6,8  ,w.  Kölliker  nimmt  also  ganz  feine  Fasern 
innerhalb  der  motorischen  Wurzeln  nicht  an. 

Neuerdings  hat  Schwalbe  in  einer  Monographie:  „lieber 

die  Kaliberverhältnisse  der  Nervenfasern“.  Leipzig.  1882,  bei 
verschiedenen  Thieren,  auch  beim  Menschen,  eine  Reihe  von 
Rückenmarkswurzeln  bezüglich  ihres  feineren  Baues  untersucht. 
Ihm  kam  es  vor  allen  Dingen  darauf  an,  den  Einfluss  der  Länge 
der  Nervenstrecke  auf  die  Kaliberverhältnisse  kennen  zu  lernen. 
Zu  dem  Zweck  suchte  er  an  einem  Thiere  (Rana  esculenta)  für 
sämmtliche  Spinalnervenwurzeln  die  Minima  und  Maxima  der 
Nervenfaserkaliber,  sowie  die  am  häufigsten  vorkommenden  Fälle 
zu  bestimmen.  Die  Ergebnisse,  zu  denen  er  gelangt,  stimmen 
mit  den  von  Reissner  und  Luchtmans  an  den  menschlichen 
Spinalnerven  gewonnenen  Resultaten  überein.  Alle  Faserdicken 
sind  innerhalb  beider  Wurzeln,  der  motorischen  und  der  sen- 
silflen,  vorhanden.  Die  minimalen  Kaliber  sind  in  den  motori- 
schen W^urzeln  im  Allgemeinen  nicht  so  gering,  als  in  den  sen- 
siblen. Die  Vertheilung  gröberer  und  feinerer  Fasern  über  die 
einzelnen  Spinalnervenwurzeln  ist  durchaus  keine  gleichmässige. 
„Die  grössten  Maxima  der  Faserdicken  werden  in  den  motori- 
schen und  sensiblen  Wurzeln  derjenigen  Spinalnerven  gefunden, 
welche  zu  den  Extremitäten  gehen,  und  zwar  höhere  Maxima 


')  Duchenne,  Photo-autographie  ou  autographie  sut-  motal  et  sur  pierre  de 
igures  pholo-microscopiques  du  Systeme  nerveux;  specimen  sur  pierre  presente  a 
1 Academie  des  Sciences  et  a l’Acadcmie  de  medecine  en  juillet  1864. 


‘^)  Küllilicr,  llandbucli  der  Gewebelehre.  3.  Auna^e 


Leipzig.  1859.  S.  285. 
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in  den  für  die  liintere  Extremität  hestiirnnten  Nerven.“  Die  / 
einzelnen  Wurzeln  können  sich  auffallend  diircli  ihre  Faserkaliber  'i 
unterscheiden.  „Man  kann  somit  an  unbekannten  Präparaten 
von  Spinalnervenwurzeln  sofort  die  Entscheidung  treffen,  welches 
der  Wui-zel  eines  Extremitätennerven  angehöre,  welches  nicht.“ 

Die  stärkeren  Kaliber  in  den  Wurzeln  der  Extremitäten- 
nerven bringt  Schwalbe  in  Zusammenhang  mit  der  betreffenden  ; 
Kervenstrecke. 

Bei  der  Vergleichung  dieser  Befunde  mit  den  Untersuchungen 
an  einzelnen  menschlichen  Rückenmarkswurzeln  ergaben  sich 
dieselben  Resultate.  Das  Maximum  der  Faserdicke  und  die  Zahl 
der  dickeren  Nervenfasern  ist  grösser  in  den  Wurzeln  langer 
Nerven,  als  in  denen  kurzer. 

Das  Vorhandensein  von  Bündeln  feiner  Fasern  in  den  ven- 
tralen Wurzeln  der  Dorsalnerven  notirt  auch  Schwalbe  für  die  ' 
von  ihm  untersuchten  Dorsalwurzeln  (2.  und  4.  Dorsalwurzel).  j 

Abbildungen  von  W urzelquerschnitten  finden  sich  ausser  den  ! 
bereits  erwähnten  noch  in  dem  Prachtwerk  von  Key  u.  Retzius') 
(Taf.  I.  Fig.  4 u.  5,  6,  7,  8). 

Neben  den  von  mir  bereits  angeführten,  bei  Thieren  ange-  | 
stellten  Untersuchungen  über  die  Rückenmarks  wurzeln  erwähne  ! 
ich  noch  kurz  einige  Arbeiten,  welche  sich  ausschliesslich  auf 
die  Erforschung  der  Wurzeln  bei  Thieren  erstreckten. 

Nach  Stannius^)  überwiegen  bei  den  Fischen  in  den  hin-  | 

teren  Wurzeln  die  feinen  Fasern,  in  den  vorderen  kommen  die  j 

breiten  Fasern  ausschliesslich  oder  doch  nur  mit  wenigen  feinen  i 

untermischt  vor.  j 

Aus  jüngster  Zeit  liegt  eine  Arbeit  von  GaskelP)  vor,  j 

welcher  beim  Hunde  den  Verlauf  der  Gefässnerven  zu  bestimmen  | 

versuchte.  Abgesehen  von  den  rein  physiologischen  Resultaten  | 

und  Deductionen,  auf  welche  ich  hier  nicht  eingehen  will,  ge-  j 

langt  Verfasser  zu  folgenden  Ergebnissen:  in  den  vorderen  Wur-  j 

zeln  der  ersten  9 Spinalnerven  finden  wir  meist  fasern  breiten  ; 


B Key  u.  Retzius,  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems  und  Binde- 
gewebes. 2.  Hiäirte. 

-)  Stannins,  Das  peripherische  Nervensystem  der  hische.  Rostock.  1)549. 
S.  114. 

The  .Journal  of  Phydiology  by  Michael  Koster.  Vol.  VII.  No.  1.  Jan. 
1886.  On  tho  structure,  distribution  and  function  of  tho  nerves  which  innervate  the 
visceral  and  vascular  Systems. 
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Kalibers  von  14,4 — 19/',  nur  zerstreut  solclie  geringeren  Kalibers 
von  4,5 — 5,4/'.  Vom  2.  Brustnerven  ab  bis  zum  2.  Lnmbalnerven 
tritt  plötzlich  eine  grosse  Anzalil  marklialtiger  Nervenfasern  klein- 
sten Kalibers  von  1,8 — 2,7  /'  in  den  Vordergrund. 


Eigene  Untersuchungen. 

I.  Bei  Erwachsenen. 


Methode  der  lliitersiichiing. 


Zur  systematischen  Durchforschung  der  Wurzeln  wählte  ich 
das  Rückenmark  eines  35jährigen  Mannes,  welcher  an  Pneumonie 
leidend  in  die  Charite  aufgenommen  wurde  und  nach  lOtäoiger 
Krankheit  starb.  — Die  Section  ergab:  Pneumonie  in  beiden 
Unterlappen  und  leichte  parenchymatöse  Nephritis.  Das  Rücken- 
mark, mit  besonderer  Sorgfalt  herausgenommen,  wurde  in 
Müller’scher  Flüssigkeit  gehärtet.  Die  einzelnen  Wurzeln 
. wuixlen  genau  signirt.  Von  jeder  Wurzel  sind  Querschnitte  an- 
gefertigt. Es  kamen  zur  Untersuchung: 

8 Hals-  \ 

12  Rücken-  / 

5 Lenden-  > in  toto  31  Wurzeln. 

5 Kreuzbein-  i 
1 Steissbein-  J 


Die  Wurzeln  wurden  bald  nach  ihrem  Austritt  aus  dem 
Rückenmark  in  einer  Entfernung  von  ca.  3—4  mm  von  dem- 
selben abgetrennt  und  in  ihrem  Verlauf  bis  zur  Bildung  der 
Spinalganglien  in  Querschnitte  zerlegt.  Von  einzelnen  wurden 
Zupfpräparate  hergestellt.  Vordere  Wurzeln  wie  hintere  auf  der 
rechten  sowohl  als  der  linken  Seite  wurden  gleichniässig  unter- 
sucht, zusammen  124  Wurzeln.  Um  das  Auseinanderfallen  der 
einzelnen  Wurzelbündel  beim  Schneiden  zu  verhüten,  bettete  ich 
jede  Wurzel  in  Celloidin  ein.  Die  Schnitte  wurden  aus  freier 
Hand  angefertigt.  Gefärbt  wurden  die  Präparate  vorzugsweise 
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mit  Picrocarmin,  Cai-min,  Nigrosin  und  zur  Darstellung  der  Kerne 
mit  Ilaeniatoxylin  und  ßoraxcarmin,  einige  auch  mit  der  Wei- 
gert’sehen  Hämatoxylin-Blutlaugensalzmethode.  Stets  wurden 
ungefärbte  Schnitte  zur  Controle  herangezogen.  Ich  verzichte  hier 
darauf,  von  jeder  Wurzel  eine  Beschreibung  zu  gel)en,  um  mich 
nicht  zu  wiederholen,  da  ich  bei  der  Erklärung  der  Figuren  Ge- 
legenheit haben  werde,  auf  einzelne  Wurzeln  der  verschiedenen 
Höhen  genauer  einzugehen. 


Auordiiiiiig  der  breiten  und  feinen  Fasern. 

Bei  der  Durchmusterung  der  Schnittserie,  und  zwar  zunächst 
im  Cervical-,  Dorsal-  und  Lumbaltheil,  tritt  ein  auffälliger  Unter- 
schied in  der  Vertheilung  der  feinen  und  groben  Fasern  und  in  der 
Anordnung  derselben  in  den  Vordergrund.  Bereits  von  Reissner 
und  von  Luchtmans  ist  auf  dieses  eigenartige  Verhalten  der 
verschiedenen  Faserarten  aufmerksam  gemacht  worden.  Reissner 
bezeichnet  sehr  treffend  das  Aussehen  des  Querschnittes  einer 
vorderen  Hals-  oder  Lendenwurzel  als  ein  sehr  gleichmässiges, 
das  der  hinteren  Wurzeln  aus  den  gleichen  Partien  als  ein  ge- 
flecktes. Diese  Flecke  lösen  sich  bei  stärkerer  Vergrösserung  in 
Bündel  feiner  Nervenfasern  auf.  Auch  an  den  Luchtmans- 
schen  Zeichnungen  und  Präparaten  tritt  die  Vertheilung  der 
Fasern  verschiedenen  Kalibers  deutlich  zu  Tage.  Was  Reissner 
und  Luchtmans  für  einzelne  Wurzeln  aus  verschiedenen  Höhen 
fanden,  kann  ich  für  alle  diese  Wurzeln  bestätigen.  Die  Anord- 
nung der  feinen  Fasern  zwischen  den  breiten  geschieht  mit  einer 
gewissen  Gesetzmässigkeit  in  den  verschiedenen  Höhen  des 
Rückenmarks. 

Die  vorderen  Wurzeln  des  Flals-  und  Lendentheils 
sind  ausgezeichnet  durch  einen  beständig  vorwiegen- 
den Reichthum  an  grossen,  breiten  Nerventasern.  Durch 
dieses  Ueberwiegen  der  breiten  Fasern  in  den  vorderen  V urzeln 
des  Hals-  und  Lendentheils  lassen  sich  diese  von  allen  übrigen 
Wurzeln,  sowohl  den  hinteren  aus  den  entsprechenden  1 artieen. 
als  auch  von  allen  Dorsalwurzeln  scharf  sondern. 

Ich  betone  gleich  hier,  dass  bei  dem  grossen  Reichthum  an 
breiten  Fasern  in  den  erwähnten  Wurzelpartieen  keineswegs  ein 
völliges  Fehlen  der  feinen  Nervenfasern  zu  constatiren  ist.  V ii 
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werden  weiter  unten  sehen,  in  welcher  Anzahl  die  Fasern  feinen 
Kalibers  hier  vertreten  sind. 

In  den  hinteren  Wurzeln  des  Hals-  und  Lenden- 
theils  sind  die  feinen  Nervenröhren  meist  in  kleine 
Gruppen  gelagert. 

In  den  Wurzeln  des  Dorsalmarks  gestaltet  sich  das  Bild 
noch  anders.  Hier  sind  die  kleinen  Fasern  in  grösseren 
Bündeln  angeordnet  und  treten  in  breiten  Gruppen 
zwischen  den  grossen  Fasern  auf.  In  den  vorderen  Wur- 
zeln erscheinen  die  Haufen  grösser  als  in  den  hinteren.  Hie 
kleinen  Fasern  liegen  hier  mehr  vereinigt  zu  stärkeren  Gruppen, 
während  sie  in  den  hinteren  zerstreut  in  kleineren  Haufen  an- 
geordnet sind.  Es  ist  das  ein  Unterschied,  auf  den  Luchtmans, 
wie  oben  angeführt,  bereits  hingewiesen  hat. 

Zur  Illustration  des  eben  Gesagten  dienen  die  Zeichnungen 
Figg.  11,  12,  13  auf  Taf.  II.  Vergleicht  man  die  drei  Figuren 
mit  einander,  so  fällt  sofort  der  Unterschied  in  der  Anordnung 
der  kleinen  Faseim  in  die  Augen.  Die  erste  Figur  ist  der  vor- 
deren zweiten  Lendenwurzel  entnommen.  Ausserordentlich  ver- 
einzelt sieht  man  hier  feine  Fasern  auftreten.  Die  breiten  Fasern 
haben  ein  fast  regelmässiges,  in  der  Grösse  wenig  wechselndes 
Aussehen.  Ohne  Schwierigkeit  lässt  sich  das  Bild  dieser  Wurzel 
trennen  von  dem  der  beiden  anderen.  In  der  hinteren  Lenden- 
wurzel sind  bereits  kleine  Haufen  von  Fasern  geringen  Kalibers 
vorhanden;  in  der  vorderen  Dorsalwurzel  haben  die  Gruppen 
beträchtlich  an  Umfang  zugenommen.  Die  grossen  Nervenfasern 
haben  in  den  beiden  letzten  Figuren  nicht  mehr  das  gleichmässige 
Aussehen,  als  in  der  ersten  Wurzel.  Wenn  auch,  wie  sich  durch 
meine  Messungen  weiter  unten  herausstellen  wird,  die  Dicke  der 
einzelnen  Fasern  in  den  vorderen  Wurzeln  keine  so  regelmässige 
ist,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  scheinen  möchte,  so  finden  wir 
doch  in  den  beiden  anderen  Wurzelquerschnitten  mehr  Fasern 
des  verschiedensten  Kalibers.  Die  Breite  der  einzelnen  Fasern 
variirt  hier  bedeutend. 

Durch  diese  Regelmässigkeit  der  Vertheilung  der  feinen  Fasern 
m den  Wurzeln  aus  den  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarkes 
ist  man  in  den  Stand  gesetzt,  an  einem  vorgelegten  Querschnitt 
mit  Bestimmtheit  anzugeben,  ob  dieser  der  vorderen  Wurzel  aus 
dem  Hals-  resp.  Lendentheil  oder  der  hinteren  Wurzel  aus  dem 
gleichnamigen  Geliiet  oder  endlich  einer  Dorsalwurzel  entstammt. 


12 


lassen  sieh  allerdings  in  den  hinteren  Wurzeln  des  Ilals- 
theils  Partiecn  nachweisen,  in  welchen  die  ITaufen  kleiner  Fasern 
so  an  Uinfang  zngenoinnien  haben,  dass  sie  den  Gruppen  in  den 
Dorsalwnrzeln  fast  gleichkoininen  und  es  schwierig  erscheint,  eine 
Trennung  dieser  von  jener  vorzunehmen.  Die  Figuren  4a  und 
41)  auf  Tafel  I geben  uns  ein  gutes  Bild  von  der  verschieden- 
artigen Anordnung.  Die  Querschnitte  stammen  aus  der  7.  hin- 
teren Halswurzel.  Die  in  Fig.  4b  wiedergegebene  Partie  grenzt 
im  Präparat  unmittelbar  an  den  durch  Fig.  4a  dargestellten  Ab- 
schnitt. Derartige  Stellen  sind  in  den  hinteren  Halswurzeln  — 
in  den  hinteren  Lendenwurzeln  habe  ich  sie  niemals  nachweisen 
können  — sehr  vereinzelt.  Bei  Beurtheilung  derselben  ist  noch 
Folgendes  zu  berücksichtigen.  Die  in  den  Zeichnungen  wieder- 
gegebene Partie  repräsentirt  nur  einen  ganz  minimalen  Theil  des 
Gesammtquerschnittes  der  einzelnen  W urzelbündel.  Durchmustert 
man  den  ganzen  Querschnitt  einer  solchen  hinteren  Halswurzel, 
so  wird  man  leicht  constatiren  können,  dass  die  feinen  Fasern 
nur  in  verhältnissmässig  kleinen  Haufen  auftreten  im  Gegensatz 
zu  den  grossen  Gruppen  in  den  Dorsalwurzeln,  und  gerade  da- 
durch gewinnt  das  Gesammtbild  ein  charakteristisches  Gepräge. 

Die  Wurzeln  des  Sacraltheils  verhalten  sich  grössten- 
theils  wie  die  des  Lendentheils.  Abgesehen  von  den  beiden 
letzten  Sacral wurzeln,  entspricht  das  Aussehen  des  Querschnittes 
der  übrigen  genau  den  vorderen  oder  hinteren  W urzeln  aus  dem 

Ö O 


Lendentheil.  Nur  in  den  beiden  letzten  Sacralwurzeln  findet 
sich  eine  Annäherung  an  den  Bau  einer  Dorsalwurzel.  In  Fig.  14 
auf  Taf.  II  sehen  wir  auf  dem  Querschnitt  der  vorderen  5.  Sa- 
cralwurzel  die  feinen  Fasern  in  kleinen  Haufen  angeordnet.  Auch 
Fig.  15  auf  Taf.  II,  Querschnitt  der  5.  hinteren  Sacralwurzel, 
lässt  eine  grössere  Anzahl  feiner  Fasern  gruppenweise  angeordnet 
erkennen. 

Schnitte  durch  die  vordere  und  hintere  Steisshein wurzel 

Wir  sehen  auf  der  Zeichnung 


zeigen 


ein  gleiches  Verhalten. 

O 


Fig.  16,  Taf.  II,  dem  Querschnitt  der  vorderen  Steisshein  wurzel, 
eine  grosse  Anzahl  feiner  Fasern  in  Haufen  liegend. 

Zur  Controle  meiner  Resultate  dehnte  ich  die  Untersuchung 
noch  auf  weitere  drei  Fälle  von  normalen  Rückenniarksw  uizeln 
aus,  welche  von  Personen  im  Alter  von  38,  44  und  66  3ahien 
entnommen  waren.  Dieselben  waren  an  Delirium,  inderChloro- 
tornmarcose,  an  Gehirnblutung  acut  zu  Grunde  gegangen.  In 
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allen  drei  Fällen,  wie  auch  im  ersten  Falle,  ergab  die  Unter- 
suchung des  Rückenmarkes  selbst  keine  Abweichung  vom  Nor- 
malen. Ich  habe  mich  hier  darauf  beschränkt,  nur  aus  einzelnen 
flöhen  Querschnitte  verschiedener  Wurzeln  anzufertigen,  nament- 
lich untersuchte  ich  die  Wurzeln  am  Ende  des  Hals-  und  Dor- 
saltheils  und  am  Beginn  des  Dorsal-  und  Lendentheils,  um  zu 
sehen,  ob  dieser  charakteristische  Befund  in  der  Vertheilung  der 
breiten  und  feinen  Fasern  mit  dem  Aufhören  eines  Wurzel- 
o’ebietes  abschlösse,  um  dem  für  den  nächsten  Abschnitt  beson- 
deren  Verhalten  Platz  zu  machen.  Der  Uebergang  ist  allerdings 
in  der  Regel  ein  sehr  schneller;  die  einzelnen  Partieen  der  Wurzeln 
lassen  sich  scharf  von  einander  trennen.  Nur  in  einem  Falle 
konnte  man  von  einem  allmäligen  Uebergang  sprechen,  indem 
bei  einem  Rückenmark  bereits  in  der  vorderen  8.  Halswurzel 
feine  Fasern  in  kleinen  Haufen,  wenn  auch  immerhin  von  sehr 
geringer  Ausdehnung,  wohl  zu  unterscheiden  von  dem  Bilde  der 
folgenden  ersten  Dorsalwurzel  auftraten.  Der  UeberffaiiP’  vom 

^ .00 

Dorsal-  in  den  Lendentheil  war  in  allen  von  mir  untersuchten 
Fällen  ein  plötzlicher,  unvermittelter. 

Diese  regelmässige  eigenartige  Vertheilung  und  Anordnung 
der  feinen  zwischen  den  breiten  Fasern,  welche  den  einzelnen 
Wurzelgebieten  ein  charakteristisches  Aussehen  verleiht,  ist,  wie 
sich  dieses  weiter  unten  ergeben  wird,  abhängig  von  der  An- 
zahl der  feinen  Fasern  im  Verhältniss  zu  den  breiten.  Hier  be- 
merke ich  nur  so  viel,  dass  mit  der  vermehrten  Anzahl 
feiner  Fasern  auch  die  Grrösse  der  Grruppen,  in  welche 
sie  gelagert  sind,  wächst. 


Kaliberverhältiiisse  der  Fasern. 

Ich  gehe  nunmehr  zu  einer  Feststellung  der  Kaliberver- 
hältnisse der  einzelnen  Nervenfasern  über.  Eine  Reihe  der 
von  mir  angeführten  Autoren  hat  Messungen  an  vorderen  und 
hinteren  Wurzeln  beim  Menschen  vorgenommen.  Stelle  ich  diese 
m Tabellen  zusammen,  so  erhalte  ich  für  die  vorderen  Wurzeln 
tolgende  Werthe,  wie  sie  Tabelle  A.  wiedergiebt. 
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Tabelle  A. 
Yordere  Wurzeln. 


(Maasse  in  Mikroinlllimetern.) 


Beobachter. 

Mini- 

mum. 

Maxi- 

nuim. 

Häufigste 

Fälle. 

Bemerkungen. 

Bidder  u.  Yolkmann  . . 

4,1 

27,1 

19,8 

Unter  den  feinen 

Fasern  die  häufig- 
sten 4,9. 

Reissner 

Kölliker 

Schwalbe. 

2,0 

5,G 

23,0 

24,9 

15,0—18,0 

Vordere  Cervicalwurzel 

(c/),  C3,  cp 

Vordere  Dorsalwurzel 

3,6 

18,0 

9,9—16,2 

(D2^),  fo) 

1,8 

13,5 

9,0—10,8 

Demnach  schwankt  die  Breite  der  Fasern  zwischen  1,8  fi 
und  27,1  I».  Für  die  hinteren  Wurzeln  ergeben  sich  folgende 
Werthe: 


Tabelle  B. 

Hintere  Wurzeln. 

(Maasse  in  Mikromillimetern.) 


Beobachter. 

Mini- 

mum. 

Maxi- 

mum. 

Häufigste 

Fälle. 

Kölliker  . . 

2,8 

18,0 

— 

Schwalbe. 
C, 

7,2 

18,0 

12,6-14,4 

D.J 

2,7 

12,6 

9,0 

Lj-’j  .... 

s,p  .... 
S4 

2,7 

16,2 

9,9—12,6 

? 

16,2 

10,8-12,6 

2,7 

14,4 

9,0—10,8 

Wir  erhalten  für  die  hinteren  Wurzeln  also  etwas  geringere 
Breitendurchmesser,  als  für  die  vorderen,  nämlich: 


2,7  — 18,0  i>. 

Ich  habe  eine  grosse  Reihe  von  Messungen  an  zerfaserten 
Präparaten,  hauptsächlich  an  Querschnitten  angestellt.  Die 
Messungen  wurden  mit  einem  Ocularmikrometer  ausgetühit 
(Hartnack  Oc.  3 Syst.  7).  Die  Breite  der  einzelnen  Fasern  ist 
eine  ausserordentlich  verschiedene  und  schwankt  inneihalb  du 
weitesten  Grenzen  zwischen  1,3  |W  und  23,9  ln  jeder  M urzeb 


') 


C = Cervicalwurzel. 
D = Dorsalwurzel. 


L = Lutnbarwurzel. 

S = Sacralwurzel.  — (fo  = zweite  Cervicalwurzel  u.  s.  w.) 
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gleichviel  ob  vordere  oder  hintere,  sind  Fasern  des  geringsten 
Kalibers  von  1,3  ,«  bis  zum  stärksten  von  23,9  nachzuweisen. 
Die  Häutio-keit  des  Vorkommens  dieser  beiden  Faserkaliber  ist 
eine  sehr  verschiedene  in  den  einzelnen  Höhen  des  Rückenmarks. 
Das  Maximum  der  Nervenfaserndicke,  welches  zwischen  den  beiden 
Grenz werthen  liegt,  zeigt  gleichfalls  ein  vmchselndes  Verhalten. 

Um  zu  eruiren,  in  welcher  Anzahl  die  Nervenfasern  verschie- 
denen Kalibers  Vorkommen  und  ob  das  Auftreten  bestimmter  Faser- 
gattungen an  bestimmte  Höhen  des  Rückenmarkes  gebunden  ist, 
ein  Verhalten,  wie  es  nach  der  eigenartigen  Anordnung  der  breiten 
und  feinen  Fasern  vermuthet  werden  konnte,  habe  ich  Messuno-en 
der  Nervenfasern  in  allen  Höhen  angestellt  und  fand  dabei  unter 
100  Nervenfasern,  indem  ich  für  die  einzelne  Faser  als  Werth 
des  Dickendurchmessers  stets  das  Mittel  aus  mehreren  Messunoen 

Ö 

nahm,  folgende  Vertheilung  nach  der  Dicke  ihres  Kalibers. 


Tabelle  C. 


Unter  je  100  Nervenfasern 
finden  sich  in  den  verschiedenen 
Wurzelgebieten; 

23,9 

21,3 

18,6 

A 

16,0 

13,3 

10,6 

M 

8,0 

M 

5,3 

2,6 

ß 

1,3 

I.  Hintere  Wurzeln. 

A.  Cervicaltheil. 

Car'),  Cgr,  Cßr,  C,U)  . . . 

B.  Dorsaltheil. 

Djr,  D^r,  D^r,  Dgl.  D,,!  . 

2 

4 

11 

23 

22 

30 

6 

2 

3 

IG 

20 

13 

14 

10 

7 

4 

9 

4 

C.  Lumbal-  und  Sacraltheil. 
L.g,  Lar,  L^r,  L3I,  L^r, 
Kr 

2 

20 

25 

23 

12 

6 

4 

5 

3 

Summa  . . . 

7 

3G 

49 

47 

49 

38 

41 

17 

12 

4 

II.  Vordere  Wurzeln. 

A.  Cervicaltheil. 

C4U  C5L  CuU  C7I 

G 

15 

9 

25 

28 

10 

5 

2 

B.  Dorsaltheil. 

D,l,  D^r,  Dgr,  Dgl,  D,jr 

C.  Lumbal-  und  Sacraltheil. 

L^r,  Lgl,  L^r,  Ljr,  Ljr, 
L4I 

6 

18 

20 

12 

13 

6 

7 

7 

2 

21 

30 

22 

12 

3 

6 

4 

2 

Summa  . . . 

33  1 

63 

51 

49  1 

44  1 

22  1 

16  1 

» 1 

8 1 

3 

Die  Tabelle  giebt  uns  ein  deutliches  Bild  von  der  Vertheilung 
der  einzelnen  Faserarten  in  den  verschieden  Wurzelgebieten. 

Die  vorderen  Wurzeln  sind  durchweg  reicheren  breiten 
fasern  als  die  hinteren.  Die  meisten  breiten  Fasern  finden  wir 


0 r = rechts. 
')  1 = links. 
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in  den  vorderen  Lendenwurzeln.  Hier  haben  wir  ein  Maximum 
von  16,0— 28,9  (am  liäufigsten  16,0—18,0,"),  es  folgen  zunächst 

die  vorderen  Hals-  und  hinteren  Lenden  wurzeln  mit  10,6 — 21,3 
(am  liäufigsten  16,0 — 18,0  ^»).  Dann  die  hinteren  Halswurzeln  mit 
8,0 — 16,0  (am  häufigsten  8,0 — 13,8  fi).  In  den  Dorsalwurzeln 
ist  die  Vertheilung  eine  viel  gleiclimässigere.  Wir  haben  hier 
die  weitesten  Grenzen  der  Durchmesser  zwischen  2,6  und  21,3 
in  annähernd  gleichem  Verhältniss.  Ziehen  wir  die  Summe  aus 
dieser  Berechnung,  so  finden  wir  für  die  hinteren  Wurzeln  das 
Maximum  der  Faserndicke  zwischen  8,0  und  21,3  für  die  vor- 
deren Wurzeln  zwischen  13,3  und  23,9  f^i. 

Wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich,  ist  das  kleinste  Faserkaliber 
von  1,3  nur  in  den  Dorsalwurzeln  vertreten.  Meine  obigeAngabe, 
dass  Fasern  dieses  Kalibers  in  sämmtlichen  Wurzeln  nachzu weisen 
sind,  wird  dadurch  keineswegs  widerlegt.  Das  Fehlen  solcher 
Fasern  im  Cervical-,  Lumbal-  und  Sacraltheil  unter  einer  Anzahl 
von  100  Messungen  weist  eben  nur  das  ausserordentlich  geringe 
Vorkommen  derselben  in  diesen  Wurzelgebieten  nach. 

Verhältniss  der  breiten  und  feinen  Fasern  zu  einander. 

Es  wird  von  Interesse  sein,  zu  erfahren,  in  welchem  Ver- 
hältniss die  kleinen  Fasern  überhaupt  zu  den  grossen  in  den 
Wurzeln  stehen.  Von  jeher  ist  gerade  diesem  Umstande  bei  der 
Erforschung  der  Zusammensetzung  der  perijdierischen  Nerven 
Beachtung  geschenkt  worden. 

Bezüglich  einiger  peripherischen  Nerven  existiren  iViigaben 
über  das  Verhältniss  der  feinen  und  starken  Fasern  in  der  von 
Bidder  und  Volkmann  erwähnten  Arbeit.  Seite  57  dieser 
Arbeit  heisst  es:  „Beim  Menschen  zeigte  sich  in  mehreren  Haut- 
nerven von  der  Innenfläche  des  Annes  und  der  Brust  die  Menge 
der  breiten  und  dünnen  Fasern  ungefähr  gleich.  Beide  Arten 
waren  meistens  in  dünnen  Bündeln  neben  einander  gelagert,  ln 
den  Muskelnerven  überwiegen  auch  hier  die  breiten  lasern  dei- 
maassen,  dass  ihre  Zahl  mindestens  zehnmal  grösser  war,  als  die 
der  dünnen.“  Seite  76  finden  wir  auch  eine  Notiz  über  das 
Verhältniss  der  beiden  Faserarten  in  den  Wurzeln.  Nach  diesei 
herrschen  in  den  vorderen  Wurzeln  des  Menschen  die  breiten 
Fasern  quantitativ  vor,  während  bei  Säugethieren  (Hund,  Kalb, 
Kaninchen,  Katze,  Hatte),  auch  beim  Menschen  in  den  vorderen 
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sowohl  als  hinteren  Rückenmarksnerven  so  zahlreiche  dünne 
Fasern  zwischen  den  breiten  sind,  dass  man  die  Menge  beider 
Faserarten  als  gleich  annehmen  kann.  Genauere  Angaben  finden 
wir  über  diesen  Punkt  bei  Kölliker.  Die  Zahlen  sind  oben 
bereits  angeführt.  Ferner  bei  Reis sn er.  In  dem  beliebigen  Bündel 
einer  vorderen  Wurzel  aus  der  Lumbalgegend  fand  dieser  auf 
175  breite  Fasern  von  einem  Durchmesser  von  mehr  als  12,0 
bis  23,0  fl  25  Fasern  von  6,0—12,0  fi  und  nur  8 Fasern  von  noch 
geringerem  Durchmesser,  nämlich  von  2,0— 6,0  „Die  feinsten 
Fasern  verhalten  sich  demnach  an  Menge  zu  den  breiten  mitt- 
leren wie  8:200  oder  wie  1:25;  die  mittelstarken  aber  zu  den 
starken  wie  25  : 175  oder  wie  1 : 7.'‘  In  einem  beliebigen  hinteren 

O 

Bündel  ergaben  sich  auf  111  breite  Fasern  52,  deren  Durch- 
messer höchstens  6,0  f betrug,  also  ein  Verhältniss  wie  2 : 1, 

Ich  habe  mich  bemüht,  das  Verhältniss  der  breiten  und  feinen 
Fasern  festzustellen.  Dabei  rechnete  ich  zu  den  ersteren  alle  mit 
einem  Kaliber  von  5,3—23,9  zu  den  kleinen  Fasern  alle  die- 
jenigen, deren  Durchmesser  unter  5,0  t<  betrug.  Ich  zählte  in 
verschiedenen  Wurzeln  sämmtliche  Fasern  in  einem  umgrenzten 
Terrain  von  9 qmm  des  von  mir  in  Anwendung  gebrachten  Ocular- 
mikrometers  mit  Oc.  3 und  System  7 (Hartnack).  Stets  wurde 
das  Mittel  aus  mehreren  Zählungen  genommen. 

Auf  diese  Weise  gelangte  ich  zu  folgenden  Werthen,  zu- 
nächst in  den  hinteren  Wurzeln.  Es  fanden  sich  in  9 qmm  in 
den  hinteren  Wurzeln  des  Halstheils  folgende  Zahlen: 


Tabelle  D. 

Hintere  Wurzeln.  Cervicaltheil. 


Bezeichnung 

Anzahl  der  Fasern. 

der 

Wurzeln. 

Breite. 

Feine. 

H,1  0 

2 b 

IG 

H,  r 

2C, 

12 

H,  l 

12 

20 

iq  r 

20 

28 

H,  1 

27 

36 

H.-.  r 

20 

14 

H„1 

18 

24 

H,  1 

20 

30 

Hg  r 

19 

19 

Hgl 

Iß 

20 

ln  10  Wurzeln 

203 

219 

')  tq  1 — zweite  linke  Ilalswurzel.  r = reclits. 

Hieinerliiij;,  Anat.  Ujitor.H.  iili.  <1.  mcnsclil.  Küi-kemiiarkswiim-ln. 
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In  den  hinteren  Cervical wurzeln  verhalten  sich  die 
Grossen  Fasern  zu  den  kleinen  wie  203:219  oder  wie  20:21. 

O 

In  derselben  Weise  gebe  ich  die  Tabellen  von  den  Zählungen 
aus  den  übrigen  Wurzeln. 


Tabelle  E. 
Hintere  Dorsahvurzeln. 


Bezeichnung 

der 

Wurzeln. 

Anzahl  der  Fasern. 

Breite. 

Feine. 

D,  r 1) 

17 

19 

Dj  r 

14 

30 

Dj  r 

19 

26 

Ü3  r 

17 

22 

Ü3  1 

19 

18 

D,  r 

14 

28 

D,  r 

16 

22 

D.r 

•20 

23 

D«  1 

18 

24 

D,  r 

18 

23 

Dg  r 

15 

23 

Dg  r 

11 

18 

D,„  1 

15 

26 

Dil  1 

13 

19 

Digl 

13 

22 

In  15  Wurzeln 

1 239 

343 

Wir  erhalten  also  für  die  hinteren  Dorsal  wurzeln 
zwischen  breiten  und  feinen  Fasern  ein  Verhältniss  wie  15:22 
oder  wie  5 : 7. 


Tabelle  F. 
Hintere  Lurabalwarzeln 


Bezeichnung 

der 

Wurzeln. 

Anzahl  der  Fasern. 

Breite 

Feine. 

L.  r 

8 

12 

L.,  1 

10 

8 

La  r 

11 

7 

L4  r 

8 

5 

Lj  r 

10 

9 

In  5 Wurzeln 

47 

41 

Die  breiten  Fasern  verhalten  sich  zu  den  feinen  wie  9:8. 


')  D = Dorsalwurzel. 
2)  L = Lumbalwurzel. 
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Tabelle  G. 
Hintere  Sacralwurzeln. 


Bezeichnung 

der 

Wurzeln. 

Anzahl  der  Fasern. 

Breite. 

Feine. 

S,  r 1) 

8 

7 

Sj  1 

12 

7 

Sa  r 

8 

18 

Sr 

9 

12 

Ss 

10 

23 

In  5 Wurzeln 

47 

67 

Die  breiten  Fasern  zu  den  feinen  wie  9 : 13. 

In  der  hinteren  Steissbeinwurzel  erhalten  wir  für  beide 
Faserarten  ein  Verhältniss  von  14:17. 


Vordere  Wurzeln. 


Tabelle  H. 
Ceryicalwurzeln. 


Bezeichnung 

der 

Wurzeln. 

Anzahl  der  Fasern. 

Breite. 

Feine. 

H.  1 

18 

7 

Hj  r 

22 

6 

H,  r 

24 

7 

Hai 

20 

6 

H,r 

21 

3 

H,r 

22 

4 

H,  1 

22 

2 

Har 

22 

6 

He  r 

20 

4 

H,1 

20 

3 

Hg  r 

27 

4 

Hgl 

22 

4 

In  12  Wurzeln 

260 

56 

Es  verhalten  sich  somit  in  den  v o r d e r e n C e r v i c a 1 w ii  r z e 1 n 
die  breiten  zu  den  feinen  Fasern  wie  21  : 4 oder  wie  5 : 1. 

’)  S = Sacra I Wurzel. 
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Tabeli;e  J. 
Vordere  Dorsalwurzeln. 


Bezeichnung 

der 

Wurzeln. 

Anzahl  der  Fasern. 

Breite. 

Feine. 

Dl  r 

12 

25 

D,  1 

9 

40 

D,  r 

12 

31 

D,  1 

7 

38 

Dj  r 

7 

35 

D,r 

14 

20 

1 

11 

24 

D„1 

10 

16 

Dur 

14 

14 

Dy  r 

14 

18 

Dsl 

13 

26 

Dj  r 

8 

21 

D,„l 

10 

25 

Du  r 

11 

24 

Du  r 

12 

24 

In  15  Wurzeln 

164 

481 

Die  breiten  Fasern  verhalten  sich  zu  den  feinen  wie  5 : 16 
oder  wie  1 : 3. 


Tabelle  K. 
Vordere  Liimbabvurzelu, 


Bezeichnung 

der 

Wurzeln. 

Anzahl  der  Fasern. 

Breite. 

Feine. 

L,  r 

15 

4 

Ljl 

11 

3 

L3  r 

11 

1 

L4I 

13 

1 

41 

14 

0 

In  5 Wurzeln 

64 

9 

Die  breiten  Fasern  verhalten  sich  zu 
oder  wie  6:1. 


den  feinen  wie  12  : 2 
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Tabelle  L. 
Vordere  Sacralwurzelu. 


Bezeichnung 

der 

Wurzeln. 

Anzahl  der  Fasern. 

Breite. 

Feine. 

?i  r 

15 

1 

S.,  l 

10 

2 

S,r 

12 

3 

s. 

14 

3 

s.-, 

13 

4 

In  .')  Wurzeln 

64 

13 

Im  Verhältniss  breite  zu  feinen  wie  4:1. 

In  der  vorderen  Steissbeinwurzel  ergiebt  sich  ein  Ver- 
hältniss der  breiten  zu  den  feinen  Fasern  wie  1 : 3. 

Stelle  ich  die  auf  diese  Weise  gewonnenen  Zahlen  zusammen, 
so  erhalte  ich  als  Verhältniss  der  breiten  zu  den  feinen  Fasern 
in  den  verschiedenen  Wurzeln  Folgendes:  • 


Tabelle  M. 


Verhältniss  der  hreitcn  zu 


den  feinen  Fasern  in  den  vei  schiedeneii 
Höhen. 


Bezeichnung  der  Wurzeln. 

Vordere. 

Hintere. 

bi'L'ite. 

feine. 

breite. 

feine. 

Cervicalwurzeln 

5 : 

1 

20  : 

21 

Doi'salwurzeln 

1 : 

3 

5 : 

7 

Lumhalwurzeln 

6 : 

1 

9 : 

8 

Sacralwurzeln 

4 : 

1 

3 ; 

4 

Steissbeinwurzeln 

1 ; 

3 

14  : 

17 

Nehme  ich  das  Verhältniss  der  breiten  und  feinen  Fasern 
m sämmtlichen  hinteren  und  vorderen  Wurzeln  zusammmen, 
so  ergiebt  sich  keine  wesentliche  Differenz  in  der  Vertheilung 
der  Faserarten:  in  den  hinteren  Wurzeln  verhalten  sich  die 
breiten  zu  den  feinen  wie  1 : 1,2,  in  den  vorderen  wie  1:1. 

Aus  der  Tabelle  erhellt  jedoch  ohne  Weiteres  das  bedeu- 
tende Ueberwiegen  der  breiten  Fasern  bei  bestimmten  Wurzeln, 
nämhch  den  vorderen  Lenden-,  Hals-  und  Sacralwurzeln.  Für 
dieselben  Wurzeln  fanden  wir,  wie  oben  angegeben,  das  Maxi- 
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mimi  der  Faserkaliber.  Sehen  Mni*  so  das  Maximum  der  Nerven- 
faserdicke und  der  Anzahl  der  Fasern  vorherrschen  in  den- 
selben Wurzeln,  so  liegt  es  nahe,  nach  einer  Ursache  zu  forschen, 
welche  den  Zusammenhang  dieser  Befunde  erklärt.  Schwalbe 
hat  gerade  über  diesen  Punkt  beim  Frosch  Untersuchungen  an- 
gestellt und  gefunden,  dass  das  Kaliber  der  Nervenfasern  in  den 
Spinalnervenwurzeln  vornehmlich  von  der  Länge  der  Strecke  der 
austretenden  Nerven  beherrscht  wird,  und  zwar  derart,  dass  die 
dicksten  Nervenfasern  sich  in  den  zu  den  längsten  Nerven  ge- 
langenden Wurzeln  finden. 

Diese  Abhängigkeit  in  der  Anzahl  der  breiten  Fasern  und 
in  der  Dicke  derselben  von  der  Länge  der  aus  den  W^urzeln 
entstehenden  Nerven  constatirte  Schwalbe  ausser  beim  Frosch 
auch  für  den  7.  Hals-  und  2.  Dorsalnerven  beim  Menschen. 
Meine  Untersuchungen  stimmen  vollkommen  mit  den  von 
Schwalbe  angestellten  überein,  und  ich  stehe  daher  nicht  an, 
dieses  von  Schwalbe  für  2 Wurzeln  gefundene  Abhängigkeits- 
verhältniss  zu  acceptiren  und  auf  meine  Resultate  auszudehnen. 

Wie  die  vorstehende  Tabelle  nämlich  lehrt,  ist  das  Ver- 
hältniss  der  breiten  zu  den  feinen  Fasern  bei  hinteren  und 
vorderen  Wurzeln  in  den  verschiedenen  Gebieten  ein  wechseln- 
des; in  den  vorderen  W^urzeln  ist  die  Zahl  der  breiten  Fasern 
grösser  als  in  den  hinteren.  Die  Verschiedenheit  in  der  Grösse 
der  Differenz  zwischen  der  Anzahl  der  beiden  Faserarten  richtet 
sich  genau  nach  der  Höhe  der  austretenden  Wurzeln;  in  der 
Höhe  des  Abganges  der  Extremitätennerven  finden  wir  die 
weitesten  Unterschiede,  indem  hier  die  breiten  Fasern  bedeutend 
überwiegen,  Faserdicke  und  Anzahl  der  Fasern  erreichen  ilii 
Maximum  in  erster  Linie  in  den  Wurzeln,  aus  denen  zum  grössten 
Theil  Nerven  der  unteren  Extremität  entspringen. 

Geringere  Unterschiede  zwischen  der  Anzahl  beider  baser- 
aVten  finden  wir  in  den  übrigen  Gebieten.  Ein  ziemlich  be- 
trächtliches Ueberwiegen  der  feinen  Fasern  ist  in  den  vorderen 
Wurzeln  nur  bei  den  Dorsal-  und  Steissbeinwurzeln  vorhanden : 
es  treten  hier  dreimal  mehr  feine  Fasern  auf  als  breite.  Die 
grössere  Anzahl  feiner  Fasern  in  diesen  V urzeln  fällt  zusammen 
mit  der  Anordnung  derselben  Fasern  zu  grossen  Gruppen.  \\ie 
ich  sie  oben  beschrieben  habe.  Wir  finden  fast  dasselbe  Ver- 
halten in  dei-  Anordnung  der  feinen  Fasern  in  den  Cerebro- 
spinalnerveu.  Wälireud  z.  B.  rein  motorische  Nerven,  wie  der 
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Oculomotorias  und  Trochlearis  in  Folge  des  geringen  Gehaltes 
an  feinen  Fasern  und  durch  das  Vorhandensein  von  grossen, 
breiten  Nervenfibrillen  ein  sehr  regelmässiges  Aussehen  haben, 
sehen  wir  in  rein  sensiblen  Nerven,  z,  B.  dem  N.  saphenus  maj,, 
ramus  ophthalmicus,  Nn.  trigemini,  zwischen  den  breiten  Fasern 
Gruppen  von  Fasern  kleinsten  Kalibers  eingebettet. 

Betrachten  wir  die  Verhältnisszalilen  für  die  hinteren  Wur- 
zeln allein.  Hier  lässt  sich  eine  fast  gleiche  Vertheilung  der 
l)reiten  und  feinen  Fasern  nach  weisen;  dabei  haben  meistens  die 
feinen  Fasern  ein,  wenn  auch  nur  geringes,  Uebergewicht,  aus- 
genommen in  den  hinteren  Lendenwurzeln,  in  welchen  ihre 
Menge  überholt  wird  von  den  Fasern  starken  Kalibers.  Ent- 
sprechend dem  geringeren  Unterschiede  zwischen  Anzahl  der 
feinen  und  breiten  Fasern  ist  die  Anordung  der  ersteren  eine 
andere,  als  in  den  Dorsalwurzeln.  Die  Gruppen,  in  welchen  sie 
auftreten,  sind  kleiner. 

Es  erübrigt  nunmehr  noch.  Einiges  über  den  Bau  und  die 
Zusammensetzung  der  einzelnen  Nervenbündel,  welche  die  Wur- 
zeln constituiren,  hinzuzufügen. 

Bindegewebe  und  Kerne. 

Durchmustert  man  die  Figuren  11,  12,  13  auf  Taf.  II,  so 
wird  man  finden,  dass,  abgesehen  von  dem  umhüllenden  Binde- 
gewebe, welches  die  einzelnen  Bündel  trennt,  das  Bindegewebe 
innerhalb  der  Bündel  ausserordentlich  spärlich  vertreten  ist. 
Dem  entsprechend  ist  auch  die  Zahl  der  Bindegewebskörper  eine 
geringe.  In  den  Wurzeln,  in  welchen  die  breiten  Fasern  über- 
wiegend Vorkommen,  sind  wenig  Kerne  vorhanden,  analog  dem 
Kernreichthum  eines  normalen  rein  motorischen  Hirnnerven 
(z.  B.  des  Oculomotorius);  mehr  Kerne  sind  bereits  in  den  hin- 
teren Wurzeln  vorhanden;  hier  hauptsächlich  an  den  Stellen, 
welche  von  feinen  Fasern  eingenommen  werden;  am  zahlreich- 
sten liegen  die  Kerne  in  den  Dorsalwurzeln  an  den  bündelförmi- 
gen Anhäufungen  der  feinen  Fasern.  Die  Figuren  11,  12,  13  auf 
Taf.  II  geben  ein  Bild  über  die  Verbreitung  der  Kerne. 


Anomalien. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  auf  einzelne  Abweichungen  auf- 
merksam machen,  wie  sie  bereits  von  Autoren  beschrieben  sind 
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und  l^n-svähnung  in  Lclirhncdiern  gefunden  lial)en.  Zunä(dist  eine 
grob  anatoinisclie  Abweiclmng  von  dem  getrennten  Ursprung 
der  einzelnen  Wurzelbündel.  Es  kommt  vor,  dass  ein  Nervenast 
zwischen  zwei  Wurzeln  entspringend,  sich  gal)elförmig  spaltet 
und  mit  dem  einen  Ende  zu  der  ol)ersten,  mit  dem  anderen  zu 
der  nächst  unteren  Wurzel  zieht;  dieses  Verhalten  konnte  ich 
einige  Male  beobachten,  und  zwar  stets,  wie  das  bereits  Henle 
hervorhebt,  an  den  hinteren  Wurzeln.  Solche  Anastomosen 
tanden  sich  links  hinten  zwischen  den  3.  und  4.  und  5.  und  6. 
und  rechts  hinten  zwischen  den  5.  und  6.  Halswurzeln. 

Weiter  ist  bekannt  das  verstreute  Vorkommen  von  Ganglien- 
zellen im  Verlaufe  der  Wurzeln  bereits  vor  dem  Spinalganglion')- 
Auch  ich  konnte  verschiedene  Male,  allerdings  immer  nur  ver- 
einzelte Ganglienzellen,  eingebettet  zwischen  den  Nervenquer- 


schnitten  nacliweisen. 

So  in  folgenden  Wurzeln:  Ha  rh,  D,  rh,  rh,  Di-,  rv,  S^v, 

Co  h (hintere  Steissbeinwurzel). 

In  Fig.  8 auf  Taf.  I ist  eine  zerstreute  Ganglienzelle  ab- 
gebildet (vgl.  Abbildung  in  Key  und  Retzius,  2.  Bd.  Taf.  II. 
Fig.  3). 

Onodi")  beobachtete  bei  einem  43  mm  langen  menschlichen 
Embryo  an  mehreren  hinteren  Wurzeln  eine  gut  entwickelte 
runde  GanglienzellengrujDpe. 

Rattone^)  wies  Ganglienzellen  an  jeder  hinteren  Spinal- 
wurzel des  Menschen  nach.  An  den  vorderen  Wurzeln  sind 
Ganglienzellen  weit  seltener'  und  bisher  nur  bei  Thieren  gefunden. 
Freud'')  sah  an  einigen  unteren  vorderen  Wurzeln  des  Petro- 
myzon  kleine,  gut  entwickelte  Ganglienzellen,  Schäfer-’)  an  den 
unteren  dorsalen  und  lumbalen  vorderen  Wurzeln  der  Katze. 


')  Ganglia  aberrantia  (Hyrtl,  Oesterreich,  mod.  „.Jahrb.  XIX.  S 449). 

Onodi,  lieber  die  Ganglienzellongruppen  der  hinteren  nnd  vorderen  Nerven- 
wurzeln. Centralbl.  für  die  med.  Wissensch.  .Jahrg.  1Ü85.  S 275  u.  291. 

Rattone,  Sur  rexistcnco  de  ccllules  ganglionnaires  dans  les  racincs  poste- 
rieures  des  nerfs  rachidiens  de  riiomnie.  Internationale  Monatsschr.  für  .Vnat.  u. 
Hist.  I.  1884.  S.  57. 

')  Freud,  lieber  Spinalganglien  und  Rüchenmark  des  Retroinyzon.  Sitzungs- 
bericht d.  math.  u naturwiss  Abth.  der  Acad.  d.  AVissensch.  LXXVlll.  111.  Abth. 
1878.  S 155. 

•'’)  Schäfer,  Note  on  tho  occurrenco  of  ganglion  cells  in  tho  anterior  roots  of 
tho  cat’s  siiinalnervcs.  l’roceedings  of  Ihe  royal  Society  of  London  V.  31.  p.  -348. 
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II.  Untersuchungen  bei  Neugeborenen, 
bei  5 und  7 Monate  alten  Früchten. 

In  zweiter  Linie  erstrecken  sich  meine  Untersuchungen  auf 
die  Wurzeln  bei  Neugeborenen,  bei  5 und  7 Monate  alten 
Früchten.  Der  Freundlichkeit  des  Collegen  Rumpf,  Assistenten 
an  der  geburtshülflichen  Klinik  des  Herrn  Gleh.-R.  Gusserow, 
verdanke  ich  das  erforderliche  Material.  Die  Härtung  des  Rücken- 
marks, die  Untersuchung  der  einzelnen  Wurzeln  erfolgte  inder- 
seiben Weise,  wie  beim  Erwachsenen. 

Es  kam  mir  vor  allen  Dingen  darauf  an,  zu  entscheiden,  ob 
die  vorderen  Wurzeln  des  Hals-  und  Lendentheils,  welche  sich 
durch  den  Reichthum  ihrer  breiten  Fasern  vor  allen  übrigen 

O 

auszeichnen,  bereits  in  der  Entwickelung  einen  Unterschied  in 
der  Anlage  erkennen  lassen  gegenüber  den  Wurzeln  aus  den 
anderen  Partien.  Allerdings  lässt  sich  bereits  bei  der  Ausbildung 
der  Nervenfasern  in  den  Wurzeln  ein  Unterschied  constatiren. 
Die  Nervenfasern  in  den  vorderen  Wurzeln  des  Flals-  und  Len- 
dentheils sind  diejenigen,  welche  am  ersten  die  vollendete  Structur 
des  Nerven  erkennen  lassen.  Betrachten  wir  zunächst  die  Quer- 
schnitte der  Wurzeln  einei'  Frucht  im  Alter  von  5 Monaten. 
Schon  hier  lassen  sich  vordere  Hals-  und  Lendenbündel  von  den 
übrigen  Wurzeln  sondern.  In  ersteren  (cf.  Fig.  17,  Taf.  II) 
finden  wir  in  den  meisten  Fasern  einen  Axencylinder,  von  der 
Structur  des  Markes  ist  noch  nichts  zu  sehen.  Die  ganze  Faser 
hat  das  Aussehen  eines  homogenen,  durch  die  Färbung  gleich- 
mässig  tingirten  Ringes,  in  welchem  der  Axencylinder,  wenn 
vorhanden,  als  feiner  Punkt  hervortritt.  Die  Breite  der  Fasern 
ist  ziemlich  gieichmässig  (4,6  !<),  das  Gewebe  zeigt  einen  erheb- 
lichen Reichthum  an  Kernen  und  Gefässen.  In  den  übrigen 
Wurzelquerschnitten  ist  die  grössere  Anzahl  der  Nervenfibrillen 
noch  ohne  Axencylinder,  nur  selten  findet  man  in  der  Mitte  des 
kleinen  homogenen  Ringes  eine  Andeutung  des  Axencylinders 
in  Form  eines  winzigen  Pünktchens. 

Etwas  anders  gestaltet  sich  das  Bild  hei  Querschnitten  von 
Wurzeln  eines  7monatlichen  Fötus  (cf.  Fig.  18,  Taf.  II).  Hier 
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finden  wir  in  einzelnen  Fasern  der  vorderen  Hals-  und  Lenden- 
wnrzeln  bereits  ansgebildete  Markanlagen.  Das  Mark  lässt  dent- 
licb  concentrische  Scbicbtnng  erkennen  und  hat  dnreh  die  Ein- 
wirkung der  Chroinsäure  einen  gelbeii  Farbenton  angenonnnen. 
Axency linder  fehlen  selten,  haben  iin  Verhältniss  zur  Breite 
der  ü-anzen  Faser  einen  sehr  grossen  Durchmesser.  Die  Fasern 
sind  von  regelmässiger  Breite  (4,6  — 5,3  /')•  übrigen 

Wnrzelfasern  herrscht  ein  viel  imgleichmässigeres  Aussehen  des 
ganzen  Querschnittes.  Der  Inhalt  der  Faser  ist  ein  gleichmässi- 
ger,  hat  sich  mit  dem  Farbstoff  vollkommen  imprägnirt;  an 
Weigert-Präparaten  hebt  sich  das  Mark  noch  nicht  schwarz  ab. 
Axencylinder  fehlen  vielfach,  wir  sehen  namentlich  in  den  hin- 
teren Dorsalwurzeln  noch  grössere  Partieen,  welche  sich  aus 
kleinen  homogenen  Hohlräumen  zusammensetzen,  noch  keine 
Structur  der  Nervenfaser  erkennen  lassen. 

Die  Anzahl  der  Kerne  ist  in  den  weniger  entwickelten  Wur- 
zeln grösser  als  in  den  vorgeschrittenen.  Vergleicht  man  die 
beiden  Figuren  17  u.  18,  erstere  von  der  Lendenwurzel  einer 
5 monatlichen,  letztere  von  der  vorderen  Hals wurzel  einer  7mo- 
natlichen  Frucht,  so  fällt  die  Kleinheit  der  Fasern  in  der  Hals- 
wurzel auf  gegenüber  den  grösseren  in  der  vorderen  Lenden- 
wurzel. Ein  Versehen  beim  Zeichnen  liegt  nicht  vor.  da  diese 
Figuren,  wie  sämmtliche  übrigen  mit  dem  Zeichenapparat  an- 
gefertigt sind,  um  den  Unterschied  im  Faserkaliber  möglichst 
genau  zu  treffen.  Die  Verschiedenheit  findet  darin  ihren  Grund, 
dass  die  Zeichnungen  einmal  der  Lenden-,  das  zweitemal  der 
Halswurzel  entlehnt  sind.  Die  vordere  Halswurzel  des  ent- 
sprechenden Rückenmarkes  vom  5.  Monat  zeigt  allerdings  kleinere 
Kaliber,  welche  denen  in  der  vorderen  Halswurzel  von  7 Monaten 
ungefähr  gleichkommen,  auf  der  anderen  Seite  lässt  die  vordere 
Lendenwurzel  von  7 Monaten  grössere  Querschnitte  der  Fasein 
erkennen  als  die  vordere  Halswurzel  des  gleichen  Alteis. 

Sehr  deutlich  wird  der  Unterschied  an  den  Wurzeln  des 
Neugeborenen.  Die  Breite  der  Fasern  in  den  vorderen  Hals-  und 
Lendenwurzeln  hat  sich  hier  bedeutend  vermehrt  bis  auf  9,3 
einige  bis  13,0  (cf.  Taf.  11,  Fig.  19).  Fast  ohne  Annahme 
haben  alle  Fasern  einen  Markring  und  verhältnissmässig  grosse 
Axencylinder.  Das  Mark  zeigt  bereits  concentrische  Schichtung. 
An  Präparaten,  welche  nach  der  Weigert’schen  Färbung  be- 
handelt sind,  tritt  in  der  Mehrzahl  der  Fasern  das  Mark  schwarz 
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gefärbt  hervor,  nur  in  wenigen  ist  der  Inhalt  der  Fasern  gleich- 
mässig  braun  geblieben.  Die  Anzahl  der  Kerne  ist  eine  geringe. 
In  den  hinteren  Hals-  und  Lenden  wurzeln  sehen  wir  den  Axen- 
cylinder  meistens,  das  Mark  noch  nicht  in  allen  Fasern  aus- 
gebildet. Der  Reichthum  an  Kernen  ist  nicht  bedeutend.  Etwas 
weiter  zurück  stehen  die  vorderen  und  hinteren  Dorsalnerven. 
Eine  Differenzirung  zwischen  breiten  und  feinen  Fasern,  wie  wir 
sie  beim  Erwachsenen  ausgeprägt  finden,  lässt  sich  nicht  con- 
statiren.  Alle  Fasern  haben  hier  einen  ziemlich  gleichen  Breiten- 
durchmeser.  Zwischen  theilweise  entwickelten  Nervenfasern 
sehen  wir  Lücken,  welche  sich  darstellen  als  Hohlräume,  in 
welchen  noch  keine  gesonderte  Markscheide,  kein  Axencylinder 
vorhanden  ist.  Die  Kerne  liegen  an  diesen  Stellen  leicht  ge- 
häuft, während  sie  zwischen  den  gut  entwickelten  Bündeln  spär- 
lich vorhanden  sind. 


Eesume. 

1.  In  allen  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  lassen  sich 
Nervenfasern  des  kleinsten  (1,3 ^md  des  grössten  (23,9,«) 
Kalibers  nachweisen. 

2.  Das  Maximum  der  Faserdicke  für  die  hinteren 
Wurzeln  ist  kleiner,  als  für  die  vorderen;  für  die  hinteren 
liegt  es  zwischen  8,0  i>  und  21,3  für  die  vorderen  zwischen 
13,3  fl'  und  23,9  fi. 

3.  Das  Maximum  der  Faserdicke  in  vorderen  und 
hinteren  gleichnamigen  Wurzeln  ist  wechselnd.  Das 
grösste  Maximum  (21,3  ,")  haben  wir  in  den  vorderen  Len- 
den- und  vorderen,  oberen  3 Sacralwur zeln,  das  nächste 
(16,0-18,0  fl)  in  den  vorderen  Hals-,  hinteren  Lenden- 
und  hinteren  oberen  3 Sacral wurzeln;  das  folgende  (8«0  bis 
13,3  ,m)  in  den  hinteren  Hals-  und  letzten  beiden  Sacral- 
wurzeln. 

In  den  Dorsal  wurzeln  haben  wir  Durchmesser  von  2,6 
bis  21,3  fl  in  annähernd  gleichem  Verhältniss. 
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4.  Das  Verliältniss  zwischen  breiten  und  feinen  Fa- 
sern ist  in  allen  hinteren  und  in  allen  vorderen  Wurzeln 
zusaniinengenoinin en  fast  ein  gleiches;  in  den  hinteren  Wur- 
zeln wie  1 : 1,2,  in  den  vorderen  wie  1:1 

5.  Das  Verliältniss  der  breiten  und  feinen  Fasern  in 
den  verschiedenen  Wurzelgebieten  ist  ein  variables:  in  den 
vorderen  W urzeln,  mit  Ausnahme  der  Dorsal-  und  Steissbein- 
wurzel,  ist  die  Zahl  der  breiten  Fasern  grösser  als  in  den 
gleichnamigen  hinteren.  In  den  hinteren  Wurzeln  ist  das 
Verliältniss  ein  annähernd  gleiches,  meist  mit  gerigem  Ueber- 
wiegen  der  feinen  Fasern,  ausgenommen  die  hinteren  Wurzeln 
des  Lendentheils,  in  denen  die  breiten  Fasern  vorherrschen. 

6.  Anzahl  der  breiten  Fasern  und  Dicke  der  Fasern 
stehen  in  einem  zusammengeliörigen  Verliältniss.  Grössere 
Anzahl  und  stärkere  Breite  fallen  zusammen  mit  der  grösseren 
Länge  der  aus  den  Wurzeln  hervorgeh  enden  Nerven.  Beide 
erreichen  ihr  Maximum  in  den  vorderen  Lenden-,  Hals-  und 
Sacralwurzeln. 

7.  In  der  Anordnung  der  feinen  Fasern  herrscht  eine 
Gesetzmässigkeit:  ausser  dem  vereinzelten  Vorkommen  der 
feinen  Fasern  in  allen  Wurzeln  treten  sie.  auf  in  grösseren  und 
kleineren  Gruppen.  Je  grösser  die  Anzahl  der  feinen  Fa- 
sern im  Verhältniss  zu  den  breiten,  desto  grösser  die 
Gruppen,  in  welchen  sie  gelagert  sind.  Nur  vereinzelt 
linden  wir  sie  in  den  vorderen  Hals-  und  Lenden-  und  vorderen 
oberen  drei  Sacralwurzeln. 

ln  den  hinteren  Hals-,  Lenden-  und  den  hinteren,  oberen 
drei  und  den  letzten  beiden  Sacralwurzeln  sind  sie  in  kleinen 
Gruppen  gelagert. 

In  den  Dorsal-,  den  Steissbeinwurzeln  sind  sie  zu  grossen 
Bündeln  vereinigt. 

8.  Die  vorderen  Wurzeln  des  Hals-  und  Lendentheils 
erreichen  am  frühesten  in  ihrer  Entwickelung  die  Structui  dei 
ausgebildeten  Nervenfaser. 


Tafel -Erklärung. 


Die  gezeichneten  Präparate  waren  mit  Nigrosin  und  Carmin  gefärbt. 
Kernfärbung  mit  Haematoxylin  und  Boraxcarmin.  Zur  Erleichterung  der 
Herstellung  der  Tafeln  ist  nur  eine  Faa’be . gewählt  worden.  Sämmtliche 
Zeichnungen  sind  mit  Hartnack’ s Zeichenapparat,  Oc.  3.  Syst.  5 (eingesch. 
Tubus)  angefertigt. 

H = Halswurzeln. 

D = Dorsalwurzeln. 

L = Lendenwui’zeln. 

S = Sacral  wurzeln. 

Co  = Steissbeinwui’zeln. 

Taf.  I. 

r'iS-  !•  Querschnitt  durch  die  dritte  linke  vordere  Halswurzel 
(Ha  Iv). 

Zwischen  den  ziemlich  regelmässigen  breiten  Fasern  sieht  man 
sehr  vereinzelt  Fasern  schmalen  Kalibers.  — Die  Stelle  ist  an  der 
Peripherie  eines  grösseren  Bündels  ausgewählt.  Daher  erblickt  man 
das  die  grösseren  Bündel  umhüllende  Perineurium,  die  Bindegewebs- 
septa  zwischen  den  kleineren  Bündeln.  In  den  Bindegewebszügen 
Querschnitte  von  Gefässen  kleineren  und  grösseren  Kalibers.  Das 
inteistitielle  Gewebe  innerhalb  des  Bündels  zwischen  den  einzelnen 
Fibrillen  sehr  gering. 


r = rechts. 

1 - links. 

V = vordere, 
h = hintere. 


Fig.  2.  Querschnitt  durch  die  dritte  linke  hintere  Halswurzel 
(Ha  Ih). 

Breite  Fasern  des  verschiedensten  Kalibers.  Dazwischen  kleinere 
Haufen  von  feinen  Nervenfasern.  In  jeder  der  kleinen  Fasern  tritt 
deutlich  der  Axencylinder  hervor. 


Fig.  3. 


Querschnitt  durch  die  siebente  linke  vordere  Halswurzel 
(H,  Iv). 


Sehr  breite  Fasern  mit  gi'osser  Regelmässigkeit  in  der  Breite. 
Ausserordentlicli  vereinzelt  Fasern  kleinsten  Kalibers. 
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Fig.  4 a u.  b.  Querschnitt  aus  der  siebenten  linken  hinteren 
Ilalswurzel  (H,  Ih). 

Beide  Zeichnungen  entsprechen  Partieen  aus  einem  und  dem- 
selben Bündel.  Man  sieht,  wie  verschieden  gross  die  Gruppen 
kleiner  Fasern  sind.  Während  sie  in  a nur  einen  verhältniss- 
mässig  kleinen  Raum  einnehmen,  liegen  sie  in  b in  gi’össeren 
Haufen  zusammen. 

Derartige  Stellen,  wie  sie  Fig.  4 b wiedergiebt,  sind  nur  ausser- 
ordentlich vereinzelt  vorhanden  in  den  hinteren  Hals  wurzeln;  das  ge- 
wöhnliche Bild  entspricht  der  Zeichnung  I"ig.  4 a (cf.  darüber  S.  12 
der  Abhandlung). 

Querschnitt  aus  der  vorderen  linken  ersten  Dorsal- 
wurzel (D,  Iv). 

Die  Bündel  gruppiren  sich  sternförmig  um  ein  gi-össeres  Gefäss. 
— Breite  Nervenfasern  von  wechselndem  Kaliber. 

Grosse  geschlossene  Haufen  kleiner  Fasern. 

Querschnitt  aus  der  hinteren  zweiten  rechten  Dorsal- 
wurzel (D.J  rh).  '* 

Die  Haufen  der  kleinen  Fasern  erscheinen  nicht  so  gross,  als 
in  der  Fig.  6,  weil  vielfach  Nervenfasern  breiten  Kalibers  da- 
zwischen versprengt  liegen. 

Fig.  7.  -Querschnitt  aus  der  linken  vorderen  sechsten  Dorsal- 
wurzel (Dg  Iv). 

Mehrere  grosse  Haufen  von  kleinen  Fasern. 

Fig.  8.  Querschnitt  aus  der  sechsten  rechten  hinteren  Dorsal- 
wurzel (Dg  rh). 

Zwischen  den  Nervenfasern  eingebettet  liegt  eine  einzelne 
GanglienzeUe  (s.  Text  S.  24).  Vergleicht  man  Fig.  7 und  Fig.  8, 
so  tritt  an  beiden  der  Unterschied  in  der  Anordnung  der  feinen 
Fasern  deutlich  hervor.  In  Fig.  8 sind  die  Gruppen  kleinerer  Fa- 
sern nicht  mehr  so  geschlossen  als  in  Fig.  7,  sondern  vielfach  unter- 
brochen in  ihrem  Zusammenhänge  dm’ch  breite  Fasern. 

Taf.  II. 

Fig.  9.  Querschnitt  aus  der  rechten  vorderen  zwölften  Dorsal - 
Wurzel  (D,2  rv). 

Fig.  10.  Querschnitt  aus  der  linken  hinteren  zwölften  Dorsal- 
wurzel (D,jlh). 

Das  für  Fig.  7 u.  8 Gesagte  trifft  auch  für  diese  beiden  zu. 
Auch  hier  lässt  sich  noch  in  der  Anordnung  der  feinen  Fasern  in 
der  vorderen  im  Vergleich  zu  der  hinteren  Wurzel  ein  Unterschied 

erkennen. 


Fig.  5. 


Fig.  6. 
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Fig.  11.  Querschnitt  aus  der  rechten  vorderen  zweiten  Lenden- 
wurzel (Lj  rv). 

Vorwiegend  grosse  breite  Fasern,  vereinzelte  kleine.  Kerne 
spärlich. 

Fig.  12.  Querschnitt  aus  der  linken  hinteren  zweiten  Lenden- 
wurzel (Lj  Ih). 

Kleine  Haufen  von  feinen  Fasern  zwischen  den  breiten.  Breite 
Fasern  von  ziemlich  regelmässigem  Durchmesser.  Kerne  hauptsächlich 
an  'den  Stellen  der  feinen  Fasern.  Die  weissen  Lücken  zeigen  das 
Ausfallen  Von  Nervenfasern  an.  Die  breiten  Fasern  sehr  wechselnd 
in  ihrem  Kaliber. 

Fig.  13.  Querschnitt  aus  der  vierten  rechten  vorderen  Dorsal- 
wurzel (D4  rv). 

Grosse  Gruppen  feiner  Fasern  zwischen  den  breiten.  Letztere 
sehr  verschiedenes  Kaliber.  Kerne  zwischen  den  feinen  Fasern  sehr 
zahlreich. 

, Die  Figg.  11  — 13  sind  zusammengestellt,  um  die  Unterschiede 

in  der  Anordnung  der  feinen  Fasern,  in  der  Vertheilung  der  Kerne 
anschaulich  zu  machen.  Sie  repräsentiren  gewissermaassen  die  Ty- 
pen in  der  Anordnung  der  feinen  und  breiten  Fasern. 

Fig.  14.  Querschnitt  aus  der  vorderen  fünften  Sacralwurzel  (Sjv). 

Die  breiten  Fasern  zeigen  ein  sehr  wechselndes  Kaliber.  Die 
feinen  sind  in  mässiger  Anzahl  in  kleinen  Gruppen  vorhanden. 

Fig.  15.  Querschnitt  durch  die  fünfte  hinter e Sacralwurzel  (S5  hi). 

Entspricht  in  ihrem  Bau  der  vorderen  fünften  Sacralwurzel. 
Die  breiten  Fasern  im  Ganzen  nicht  mehr  so  gross,  als  in  der  vor- 
deren Wurzel. 

Fig.  16.  Querschnitt  aus  der  vorderen  Steissbeinwurzel  (Co  v) 

Die  feinen  Fasern  liegen  in  grösseren  Gruppen,  ungefähr  dem 
Bilde  einer  Dorsalwurzel  hinten  entsprechend. 

■f 

Fig.  17.  Querschnitt  aus  der  vorderen  Lendenwurzel  einer 
5 Monate  alten  Frucht. 

Die  Fasern  ziemlich  gleichmässig.  Noch  keine  Markanlage. 
Eine  grosse  Anzahl  ohne  Axencylinder.  Man  sieht  vielfach  homogen 
gefärbte  Ringe  ohne  jede  Structur  einer  Nervenfaser.  Gefässe  sehr 
zahlreich. 

Fig.  18.  Querschnitt  einer  vorderen  Halswurzel  einer  7 Monate 
alten  Frucht. 

Nervenfasern  von  kleinem  regelmässigem  Kaliber.  Markanlage 
noch  nicht  in  allen  vorhanden. 
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Axencylinder  durchweg  ausgebildet. 

Die  grössere  Kleinheit  der  Fasern  in  dieser  Zeichnung  gegen- 
über der  vorigen  resultirt  daher,  weil  die  Fig.  18  einer  Halswurzel, 
Fig.  17  einer  Lendenwurzel  entstammt.  In  einer  Lendenwurzel  aus 
dem  7.  Monat  sind  die  Fasern  grösser  als  aus  einer  Ilalswurzel 
(s.  S.  26  des  Textes). 

Fig.  19.  Querschnitt  einer  vorderen  Halswurzel  vom  Neu- 
geborenen. 

Fast  dui'chweg  gut  ausgebildete  Nervenfasern  mit  concentrischer 
Schichtung  des  Markes  und  Axencylindern. 
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Opdnickt  lii'i  L.  Scliinnaclier  in  Upilin. 
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